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Beschreibung 

Verfahren zum Verbessern der Qualitat einer Audioubertragung 
liber ein paketorientiertes Kommunikationsnetz und Kommunika- 
tionseinrichtung zur Realisierung des Verfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbessern der Qua- 
litat einer Audioubertragung, bei der Abtastwerte eines Au- 
diosignals enthaltende Audiodaten innerhalb von Datenpaketen 
asynchron uber ein paketorientiertes Kommunikationsnetz, ins- 
besondere ein Kommunikationsnetz ohne garantierte Dienstgute, 
ubermittelt werden. Die Erfindung betrifft weiterhin eine 
Koirununikationseinrichtung zur Realisierung des erf indungsge- 
malien Verfahrens. 

Aufgrund von weltweit steigenden Ubertragungskapazitaten von 
datenpaketorientierten Kommunikationsnet zen, wie z.B. dem In- 
ternet oder sog. Lokalen Netzen (LAN) , wird gegenwartig ange- 
strebt solche Datennetze vermehrt zur Sprachkommunikation zu 
nutzen. Dabei besteht das Problem, dass viele weitverbreitete 
Typen von paketorientierten Kommunikationsnetzen eine fur 
Echtzeit-Sprachubertragungen erf order liche Dienstgute nicht 
garantieren konnen . 

Zur Verbesserung der Echt zeiteigenschaf ten von Sprachubertra- 
gungen tiber paketorientierte Kommunikationsnet ze ohne garan- 
tierte Dienstgute sind verschiedene Malinahmen z.B. aus der 
ITU-T-Empfehlung H. 225.0, datiert vom Februar 1998 bekannt. 
So wird beispielsweise in Abschnitt 8.5 dieses Dokuments im 
Zusammenhang mit einer Beibehaltung einer vorgegebenen 
Dienstgute vorgeschlagen, als Reaktion auf einen zunehmenden 
Verlust von Audiodaten enthaltenden Datenpaketen die Sendera- 
te der Datenpakete zu senken. Diese MafJnahme soil die Uber- 
tragungslast und damit die Paketverlustrate verringern. Durch 
die Echtzeitanf orderungen einer Sprachubertragung wird dieser 
Regelungsmechanismus jedoch stark eingeschrankt . Zudem ist 
die Anwendung dieser Mafinahme auf die Senderseite beschrankt. 
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum 
Verbessern der Qualitat einer Audioiibertragung liber ein pa- 
ketorientiertes Kommunikationsnet z anzugeben, das flexibler 
einsetzbar ist. Eine weitere Aufgabe ist es, eine Kommunika- 
tionseinrichtung zur Realisierung des erf indungsgemaiJen Ver- 
f ahrens anzugeben . 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkma- 
len des Patentanspruchs 1 oder 2 oder 3 und eine Kommunikati- 
onseinrichtung mit den Merkinalen des Patentanspruchs 11 oder 
12 oder 13. 

Vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben. 

Durch die Erfindung lafit sich die Qualitat von Audioubertra- 
gungen uber beliebige paketorientierte Kommunikationsnet ze, 
wie z.B. Lokale Netze (LAN) oder Weitverkehrsnetze (WAN), auf 
einfache Weise verbessern. Die Erfindung laflt sich insbeson- 
dere bei paketorientierten Kommunikationsnet zen vorteilhaft 
anwenden, die keine garantierte Dienstgute - haufig auch als 
"Quality of Service" (QoS) bezeichnet - bereitstellen . Da zu- 
dem keinerlei Eingriff in ein bestehendes, zum Transport der 
Audiodaten zu verwendendes Kommunikationsnet z erforderlich 
ist, lassen sich die meisten bestehenden paketorientierten 
Kommunikationsnetze mit der Erfindung nut zen. 

Die Qualitat einer Audioiibertragung wird bei einem erfin- 
dungsgemaflen Verfahren durch eine von einer jeweiligen Ober- 
tragungssituation abhangigen Regulierung der Audiodatenrate 
verbessert. Eine Anderung der Audiodatenrate erfolgt dabei 
durch eine digitale Umsetzung der Audiodaten. Die Audiodaten 
werden hierbei im Sinne einer Anderung ihrer Abtastrate, d.h. 
der pro Zeiteinheit anfallenden Abtastwerte des Audiosignals, 
un-d/o^er"im"Sinne"einer Anderung der "Zeitdauer eines "durch 
die Audiodaten reprasentierten Audiosignals unter weitgehen- 
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der Beibehaltung von dessen Tonhohe umgesetzt. Die erstge- 
nannte Art der Umsetzung wird auch als "Sample Rate Alterati- 
on" (SRA) bezeichnet, und ist auf einfache Weise z.B. mit di- 
gitalen Filterbausteinen durchf uhrbar . Die zweitgenannte Art 
5 der Umsetzung wird haufig auch als "Time Scale Modification" 
bezeichnet. Verschiedene Algorithmen zur Durchf uhrung dieser 
Umsetzung sind beispielsweise in "Time-Scale Modification of 
Speech Based on Short-Time Fourier Analysis" von M.R. Port- 
noff, IEEE Transactions on ASSP, Juli 1981, Seiten 374 bis 
10 390, in "Shape Invariant Time-Scale and Pitch Modification of 
Speech" von T . F. Quatieri und R.J. McAulay, IEEE Transactions 
^ on Signal Processing, Marz 1992, Seiten 497 bis 510, und in 

MPEG-4 Audio, ISO/IEC FCD 14496-3 Subpart 1, Abschnitt 4.1, 
datiert vom 15.05.98 beschrieben. 

15 

Durch die beiden vorgenannten Umset zverf ahren laftt sich die 
Audiodatenrate sowohl in weiteren Grenzen andern, als auch 
feiner regulieren als mit bisherigen, in Zusammenhang mit pa- 
ketorientierten Audioiibertragungen ublichen Datenkompres- 
20 sionsverf ahren . Beide Umset zverf ahren erlauben eine Umsetzung 
von kontinuierlichen Audiodatenstromen und verzogern diese 
nur minimal, woraus sehr gute Echt zeiteigenschaf ten resultie- 
ren. 

;A 25 Beide Umset zverf ahren lassen sich sowohl einzeln als auch in 
Kombination jeweils in einer die Audiodaten sendenden Kommu- 
nikationseinrichtung und/oder in einer die Audiodaten empfan- 
genden Kommunikationseinrichtung implementieren . Als Kommuni- 
kationseinrichtungen kommen hierbei z.B. Audioendgerate, Au- 
30 diovermittlungseinrichtungen, wie beispielsweise sogenannte 
PBX (Private Branch Exchange), und insbesondere Gateways und 
Clients gemafi der ITU-T-Empf ehlung H.323 der International 
Telecommunication Union in Betracht. 



35 



Nach einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung konnen 
die zu ubertragenden Audiodaten durch die sendende Kommunika- 
tionseinrichtung umgesetzt werden und eine die Umsetzung be- 
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treffende Umsetzmeldung zur empf angenden Kommunikationsein- 
richtung ubermittelt werden. Die ubermittelte Umsetzmeldung 
kann dann durch die empfangende Kommunikationseinrichtung zum 
Steuern einer erneuten Umsetzung der Audiodaten verwendet 
werden. Durch eine empf angsseitige, erneute Umsetzung kann 
beispielsweise die senderseitig vorgenommene Umsetzung der 
Audiodaten wieder weitgehend riickgangig gemacht werden, urn 
das durch die Audiodaten reprasentierte Audiosignal wieder zu 
entzerren . 

GemaG einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
dung kann durch die empfangende Kommunikationseinrichtung die 
Ubermittlung der Audiodaten uberwacht werden und eine die 
Ubermittlung betreffende Information zur sendenden Kommunika- 
tionseinrichtung ubertragen werden. Diese kann die Audiodaten 
dann abhangig von der ubertragenen Information umsetzen. So 
kann z.B. die Audiodatenrate und damit die Datenpaketrate 
durch eine senderseitige Umsetzung verringert werden, wenn 
die empfangende Kommunikationseinrichtung eine steigende Da- 
tenpaketverlustrate meldet. 

Die Erfindung laftt sich auch vorteilhaft zum Synchronisieren 
von Kommunikationseinrichtungen nutzen. Dies kann dadurch 
realisiert werden, dass die empfangenen Audiodaten nach dem 
Auslesen aus einem zum Ausgleich von Datenpaketlauf zeit- 
schwankungen vorgesehenen Eingangspuf f er umgesetzt werden. 
Durch Steuerung des Umsetzverhaltnisses der Audiodatenrate 
kann in diesem Fall die Auslesegeschwindigkeit des Eingangs- 
puffers geregelt werden, wodurch sich eine Fehlsynchronisie- 
rung, wie z.B. ein sog. "Laufzeit- Jitter" , ausgleichen lallt. 

Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung konnen 
Paketverluste durch die empfangende Kommunikationseinrichtung 
ausgeglichen werden, indem ein einem verlorenen Datenpaket 
vorangehendes und/oder nachf olgendes Datenpaket durch eine 
er f indungsgemalie ~Umset"zuhg ~ze"i~t ITch so ver rangertT wird , "dass 
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eine durch das verlorene Datenpaket bedingte Liicke im Audio- 
signal geschlossen oder verkleinert wird. 

Weiterhin kann die Datenrate zu ubertragender Audiodaten 
durch eine Umsetzung gesenkt werden, zugunsten einer Ubertra- 
gung von zusatzlicher Redundanzinf ormation, wie z.B. Fehler- 
korrekturbits und/oder CRC-Priif information . 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand 
der Zeichnung naher erlautert. 

Dabei zeigen 

FIG 1 zwei uber ein Lokales Netz gekoppelte Vermitt lungsein- 
richtungen zur Sprachtibertragung in schematischer Dar- 
stellung, 

FIG 2 eine grafische Veranschaulichung des zeitlichen Ver- 
laufs eines mit unterschiedlichen Abtastraten abgeta- 
steten Audiosignals und 

FIG 3 eine grafische Veranschaulichung einer Umsetzung eines 
Audiosignals unter weitgehender Beibehaltung von dessen 
Tonhohe . 

In FIG 1 sind zwei uber ein Lokales Netz LAN, z.B. ein sog. 
Ethernet, gekoppelte Vermittlungseinrichtungen PBX1 und PBX2, 
jeweils mit daran angeschlossenen Sprachkqmmunikationsendge- 
raiten EG1 bzw. EG2 schematisch dargestellt. Die Vermittlungs- 
einrichtung PBX1 verfugt uber ein Vermittlungsmodul VM1, uber 
das die Endgerate EG1 angeschlossen sind, sowie uber ein 
Netzwerkmodul NM1, das an das lokale Netz LAN gekoppelt ist. 
Weiterhin weist die Vermittlungseinrichtung PBX1 eine Abta- 
straten-Umsetzeinrichtung AU1A und eine Zeitskala-Umset zein- 
richtung ZU1A zum Umsetzen von vom Vermittlungsmodul VM1 zum 
Netzwerkmodul NM1 zu ubertragenden Audiodaten sowie eine Ab- 
tastraten-Umsetzeinrichtung AU1B und eine Zeitskala-Umsetz- 
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einrichtung ZU1B zum Umsetzen von vom Net zwerkmodul NM1 zum 
Vermittlungsmodul VM1 zu iibertragenden Audiodaten auf . Die 
Vermittlungseinrichtung PBX1 enthalt ferner eine Steuerein- 
richtung ST1, die mit den Umset zeinrichtungen AU1A, ZU1A, 
AU1B und ZU1B zu deren Steuerung gekoppelt ist, sowie eine 
mit der Steuereinrichtung ST1 und dem Net zwerkmodul NM1 ge- 
koppelte Oberwachungseinrichtung Wl zum Uberwachen der Daten- 
paketubermittlung liber das lokale Netz LAN. Zur Uberwachung 
dieser Ubermittlung kann'sich die Oberwachungseinrichtung Wl 
beispielsweise der Echt zeitprotokolle RTP (Real Time Proto- 
col) und RTCP (Real Time Control Protocol), vorzugsweise ge- 
ma!3 der ITU-T-Empf ehlung H. 225.0 der International Telecommu- 
nication Union bedienen. 

Die Vermittlungseinrichtung PBX2 ist im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel baugleich zur Vermittlungseinrichtung PBX1. Ih- 
re Funktionskomponenten VM2, NM2, ST2, W2, AU2A, ZU2A, AU2B 
und ZU2B sind f unktionsgleich zu den entsprechend bezeichne- 
ten Funktionskomponenten der Vermittlungseinrichtung PBX1 . 

Die Umsetzeinrichtungen AU1A, ZU1A, AU2B und ZU2B dienen 

zum digitalen Umsetzen von Audiodaten, die in Form von Ab- 
tastwerten eines Audiosignals gegeben sind. Durch die Abta- 
straten-Umsetzeinrichtungen AU1A, AU1B, AU2A und AU2B konnen 
Audiodaten im Sinne einer Anderung ihrer effektiven Abtastra- 
te umgesetzt werden. Das Verhaltnis von geanderter Abtastrate 
zur urspriinglichen Abtastrate des Audiosignals kann dabei in 
weiten Grenzen geregelt werden. 

FIG 2 veranschaulicht eine solche Abtastratenumsetzung anhand 
des zeitlichen Signalverlauf s eines Audiosignals. Der Signal- 
verlauf des Audiosignals wird durch einen gegen eine Zeitach- 
se auf getragenen Kurvenzug dargestellt. Vor der digitalen Ab- 
tastratenumsetzung wird das Audiosignal durch Audiodaten re- 
prasentiert, die aus den Abtastwerten Al, A2 f A8 beste- 

henT Die " ABtastwerte "Al, ~7 ~A8~sTnd da'bei -Vie "durch "sink"-" 
rechte Linien angedeutet - durch die momentanen Amplituden- 
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werte des Audiosignals in aquidistant gewahlten Zeitpunkten 
gegeben. Zur Umsetzung auf eine geanderte Abtastrate werden 
aus den Abtastwerten Al, . .., A8 neue Abtastwerte Bl, . B5 
bestimmt. Im dargestellten Fall sollen die Abtastwerte Bl, 
5 . . . , B5 den momentanen Amplitudenwerten des Audiosignals in 
grofleren Zeitabstanden als die Abtastwerte Al bis A8 entspre- 
chen. Abtastwerte fur Zeitpunkte, die nicht durch einen der 
Abtastwerte Al bis A8 reprasentiert sind konnen dabei z.B. 
durch Interpolation der Abtastwerte Al, A8 und anschlie- 

10 Bender Tief passf ilterung bestimmt werden. Eine solche Umset- 
zung kann beispielsweise mittels eines digitalen Filters 
durchgef iihrt werden . 

Mit den Zeitskala-Umsetzeinrichtungen ZU1A, ZU1B, ZU2A und 
15 ZU2B konnen Audiodaten so umgesetzt werden, dass sich die 

Zeitdauer des durch die Audiodaten reprasentierten Audiosi- 
gnals unter weitgehender Beibehaltung seiner Tonhohe andert. 
Die im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel verwendete Art einer 
Zeitskala-Umsetzung ist z.B. in Abschnitt 4.1 des Dokuments 
20 MPEG-4 Audio, ISO/IEC FCD 14496-3, Subpart 1, datiert vom 
15.05.98 beschrieben. 

FIG 3 veranschaulicht eine solche Umsetzung anhand eines 
durch Audiodaten reprasentierten Audiosignals, das jeweils 
is^|^25 vor und nach seiner Umsetzung dargestellt ist. Das ursprung- 
liche Audiosignal ist im oberen Teil von FIG 3 durch einen 
gegen eine Zeitachse auf getragenen Kurvenzug dargestellt. Das 
Audiosignal erstreckt sich uber auf einanderf olgende Zeitin- 
tervalle A, B, C und D der jeweiligen Lange LI, L2, L2 bzw. 

30 L3. Das Audiosignal sei in jedem Zeitintervall A, B, C, D je- 
weils durch eine Vielzahl von Abtastwerten gegeben, die der 
Ubersichtlichkeit halber nicht explizit dargestellt sind. Zur 
Umsetzung des Audiosignals werden zunachst zwei aufeinander- 
folgende Zeitintervalle ermittelt, die einen moglichst ahnli- 

35 chen Amplitudenverlauf aufweisen. Im vorliegenden Fall sind 
dies die Zeitintervalle B und C. Die ermittelten Zeitinter- 
valle B und C - genauer: die darin enthaltenen Audiodaten - 
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werden anschlieflend in einem einzigen Zeitintervall B/C der 
Lange L2 zusammengefafit . Aus dieser Manipulation resultiert 
der im unteren Teil von FIG 3 dargestellte Signalverlauf , bei 
dem sich das Zeitintervall A mit dem unveranderten Signalver- 
lauf, ein einziges Zeitintervall B/C, das den Signalverlauf 
des urspriinglichen Audiosignals in den ursprunglichen Zeitin- 
tervallen B und C reprasentiert , und das Zeitintervall D mit 
einem unveranderten Signalverlauf anschlieflt. Die Zeitdauer 
LI + 2*L2 + L3 des ursprunglichen Audiosignals wird damit auf 
die Zeitdauer LI + L2 + L3 verkurzt. Zur Vermeidung von Am- 
plitudenunstetigkeiten an den Intervallgrenzen zwischen A und 
B/C bzw. zwischen B/C und D kann der in das Zeitintervall B/C 
einzusetzende Amplitudenverlauf B/C(t) als Funktion der Zeit 
t aus den Amlitudenverlauf en B(t) und C(t) der ursprunglichen 
Intervalle B und C nach der Vorschrift 

B/C(t) = ( t * C(t) + (L2 - t) * B(t)) / L2 

bestimmt werden. Dabei ist der Zeitparameter t bei den GroBen 
B(t), C(t) und B/C(t) immer vom jeweiligen Zeitintervallan- 
fang gerechnet. 

Auf analoge Weise kann die Zeitdauer eines Audiosignals auch 
verlangert werden, indem in das ursprungliche Audiosignal ein 
Oder mehrere zusatzliche Intervalle mit einem nach ahnlichen - 
Muster gebildeten Amplitudenverlauf eingefugt werden. Offen- 
sichtlich bleibt sowohl bei Verlangerung als auch bei Verkur- 
zung des Audiosignals dessen Frequenzspektrum und damit des- 
sen Tonhohe weitgehend erhalten. Unbeschadet der durch das 
Erfordernis der weitgehenden Ahnlichkeit auf einanderf olgender 
Kurvenzuge festgelegten Intervalle B und C kann der Faktor urn 
den die Zeitdauer des Audiosignals geandert wird, weitgehend 
stufenlos eingestellt werden, indem die Lange der angrenzen- 
den Intervalle A und D geeignet gewahlt wird. 

Im Echt zeitbetrieb _ enr^jrichir e"ine _ And~erung _ d^f~ZeiTdaue^ von 
Teilen eines Audiosignals einer effektiven Anderung der Au- 
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diodatenrate, die sich somit auch durch eine Zeitskalaumset- 
zung in weiten Grenzen regeln lafit. Da bei der vorstehend be- 
schriebenen Zeitskalaumset zung nur auf einanderf olgende und in 
der Regel sehr kurze Zeitintervalle auf einen ahnlichen Am- 
plitudenverlauf hin untersucht werden, kann diese Umsetzung 
quasikontinuierlich mit nur sehr kurzer Verzogerung erfolgen. 

Eine Zeitskalaumsetzung kann auch vorteilhaf terweise mit ei- 
ner Abtastratenumset zung kombiniert werden. Auf diese Weise 
kann beispielsweise die Tonhohe eines Audiosignals unter 
weitgehender Beibehaltung der Signaldauer geandert werden. 
Sowohl eine Abtastratenumsetzung als auch eine Zeitskalaum- 
setzung verzogert einen umzusetzenden Audiodatenstrom nur 
sehr wenig und erlaubt eine sehr schnelle Variation eines je- 
weiligen Umset zverhaltnisses . Dies resultiert in sehr guten 
Echtzeiteigenschaf ten, die sich insbesondere bei Echtzeit- 
Sprachubertragungen als sehr vorteilhaf t erweisen. 

Im folgenden wird ohne Einschrankung der Allgemeinheit eine 
Echtzeitubertragung von Sprachdaten von einem Endgerat EG1 
uber die Vermittlungseinrichtung PBX1, das lokale Netz LAN 
und die Vermittlungseinrichtung PBX2 zu einem Endgerat EG2 
betrachtet . 

Die vom Endgerat EG1 gesendeten Sprachdaten werden vom Ver- 
mittlungsmodul VM1 empfangen und im Rahmen einer aufgebauten 
Verbindung tiber die Umset zeinrichtungen AU1A, ZU1A zum Netz- 
werkmodul NM1 vermittelt. In den Umset zeinrichtungen AU1A und 
ZU1A wird der zu ubertragende Sprachdatenstrom wie in den Fi- 
guren 2 und 3 veranschaulicht f umgesetzt. Die Abtastratenum- 
setzung und/oder Zeitskalaumsetzung wird dabei von der Steu- 
ereinrichtung ST1 gesteuert. Das Umsetzverhaltnis, d.h. das 
Verhaltnis der Sprachdatenrate des ursprunglichen und des um- 
gesetzten Sprachdatenstroms f wird hierbei abhangig von einer 
von der Oberwachungseinrichtung Wl erfafcten, die Sprachuber- 
tragung betreffenden Information bestimmt. Diese Information 
kann beispielsweise aus einer die Ubermittlung betreffenden 
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Ruckmeldung der Vermittlungseinrichtung PBX2 oder aus Meldun- 
gen des Netzwerkmoduls NM1, die einen Netzwerkzustand betref- 
fen, bestehen. Diese Meldungen konnen u.a. Inf ormationen iiber 
die Paketverlustrate, die Paketlauf zeiten, eine evtl. Netz- 
werkuberlastung oder eine Fehlsynchronisierung zwischen Sen- 
der und Empf anger betreffen. Derartige Meldungen werden bei- 
spielsweise im Rahmen des sog. RTP-Protokolls in Verbindung 
mit dem sog. RTCP-Protokoll ubermittelt . 

Die Steuereinrichtung ST1 steuert die Umsetzung der Sprachda- 
ten in einer Weise, dass eine Dienstgiite der Sprachubertra- 
gung optimiert wird. Eine Dienstgute kann dabei z.B. die | 
Ubertragungsverzogerung, die Paketverlustrate, die Synchroni- 
sierung zwischen Sender und Empfanger und/oder die Ubertra- 
gungsbandbreite betreffen. So kann beispielsweise bei Ruck- 
meldungen, die eine hohe Paketverlustrate anzeigen eine Sen- 
kung der Sprachdatenrate durch die Steuereinrichtung ST1 ver- 
anlafit werden, um die Netzlast zu senken. Eine Senkung der 
Netzlast bewirkt in der Regel eine Verringerung der Paketver- 
lustrate, so dass die Gfite der Sprachubertragung steigt. Auf- 
grund der guten Echtzeiteigenschaf ten der Umsetzeinrichtungen 
AU1A und ZU1A laftt sich die Sprachdatenrate sehr schnell ei- 
ner neuen, durch die Uberwachungseinrichtung Wl detektierten 
Ubertragungssituation anpassen. 

Um die durch die Umsetzung der Sprachdaten verursachte Ver- 
zerrung des Sprachsignals in der Vermittlungseinrichtung PBX2 
wieder ausgleichen zu konnen, wird von der Steuereinrichtung 
ST1 ferner eine Ubermittlung einer die Umsetzung beschreiben- 
den Umsetzmeldung zur Vermittlungseinrichtung PBX2 veranlaftt . 
Die Umsetzmeldung kann z.B. die jeweiligen Umset zverhaltnisse 
einer Abtastratenumset zung und einer Zeitskalaumset zung ent- 
halten. 

Im Netzwerkmodul NM1 werden die umgesetzten Sprachdaten zu- 
sammen~mir eirier ~d"ie~ Verbindung zwischen ~dem EndgerMt ^EGl und 
dem Zielendgerat EG2 identif izierenden Verbindungsinf ormation 
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in einzelne Datenpakete eingeteilt, die mit einer die Ver- 
mittlungseinrichtung PB2 identif izierenden Adressinf ormation 
versehen werden. Im vorliegende Ausf iihrungsbeispiel werden 
die Sprachdaten gemaft dem sog. Internetprotokoll (IP) in IP- 
5 Datenpakete umgesetzt und in das lokale Netz LAN eingespeist. 
Dieses ubertragt die IP-Datenpakete anschlieliend anhand deren 
jeweiliger IP-Adrefiinf ormation asynchron zur Vermittlungsein- 
richtung PBX2 . Eine Sprachiibertragung mittels IP-Datenpaketen 
wird haufig auch als „Voice over IP" (VoIP) bezeichnet. Mit 
10 den Sprachdaten werden auch die jeweiligen Umset zmeldungen 

vorzugsweise rahmensynchron iiber das lokale Netz LAN zur Ver- 
mittlungseinrichtung PBX2 ubertragen. 

Im Netzwerkmodul NM2 der Vermittlungseinrichtung PBX2 werden 
15 die Sprachdaten aus den empfangenen IP-Datenpaketen wieder 
extrahiert und zu einem Sprachdatenstrom zusammengeset zt . 
Dieser Vorgang wird von der Uberwachungseinrichtung W2 iiber- 
wacht . Insbesondere werden dabei Ubertragungsparameter wie 
die Paketlauf zeiten, eventuelle Paketverluste oder eine Fehl- 
20 synchronisierung zwischen Sender und Empfanger im Rahmen des 
RTP- und RTCP-Protokolls f estgestellt . Im Rahmen dieser Echt- 
zeitprotokolle wird weiterhin auch eine die f estgestellten 
Ubertragungsparameter beschreibende Ruckmeldung gebildet und 
iiber das lokale Netz LAN zur Vermittlungseinrichtung PBX1 
V^25 ubertragen. Zumindest ein Teil der f estgestellten Ubertra- 
gungsparameter wird von der Uberwachungseinrichtung W2 zur 
Steuereinrichtung ST2 ubermittelt. Weiterhin wird durch die 
Uberwachungseinrichtung W2 die empfangene Umset zmeldung er- 
faftt und ebenfalls zur Steuereinrichtung ST2 ubermittelt. 

30 

Die empfangenen Sprachdaten werden vom Netzwerkmodul NM2 den 
Umsetzeinrichtungen AU2A und ZU2A zugefuhrt, die die Sprach- 
daten auf Veranlassung der Steuereinrichtung ST2 umsetzen und 
zum Vermittlungsmodul VM2 ubertragen, das die Sprachdaten 
35 schliefilich zum Zielendge rat EG2 vermittelt. Die Umsetzung 
der Sprachdaten wird von der Steuereinrichtung ST2 abhangig 
von der empfangenen Umset zmeldung und den f estgestellten 
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Ubertragungsparametern gesteuert. Im Regelfall wird die Um- 
setzung anhand der Umsetzmeldung so gesteuert, dafi die in der 
Vermittlungseinrichtung PBX1 erfolgte Anderung der Sprachda- 
tenrate wieder weitgehend riickgangig gemacht wird, Durch die- 
se empf angerseitige Entzerrung wird das Sprachsignal wieder 
seiner ursprunglichen Form angenahert . Im Falle eines von der 
Oberwachungseinrichtung W2 f estgestellten Paketverlustes wird 
die Umsetzung kurzzeitig in einer Weise modifiziert, dass die 
Zeitdauer der Sprachsignale eines dem verlorenen Datenpaket 
vorangehenden und nachf olgenden Datenpakets verlangert wird, 
urn die durch das verlorene Datenpaket bedingte Lucke im 
Sprachsignal zu schlielien. Durch eine Verwendung der Zeitdau-' 
erumsetzeinrichtung ZU2A kann bei einer solchen Rekonstrukti- 
on verlorener Datenpakete die Tonhohe des Sprachsignals weit- 
gehend erhalten werden. Dieses Verfahren eignet sich damit 
insbesondere zur Rekonstruktion von MFV-Wahltonen (MFV: Mehr- 
frequenz-Wahlverfahren) , bei denen die Tonhohe eine wesentli- 
che Steuerf unktion hat. 

Uber die Steuerung des Umset zverhaltnisses einer Umsetzung 
lafit sich auch die Auslesegeschwindigkeit eines zum Ausgleich 
von Datenpaketlauf zeitschwankungen vorgesehenen Eingangspuf- 
ferspeichers (nicht dargestellt) und/oder Synchronisations- 
puff erspeichers (nicht dargestellt) des Net zwerkmoduls NM2 
regeln. Der jeweilige Puf f erspeicher ist dazu uber die Um- 
setzeinrichtungen AU2A, ZU2A auszulesen. Dabei ist von der 
Oberwachungseinrichtung W2 auch ein jeweils aktueller Full- 
stand des Puf ferspeichers zu erfassen. Dieser Fullstand wird 
zur Steuereinrichtung ST2 ubermittelt, die das Umset zverhalt- 
nis abhangig von diesem Fullstand bestimmt. Fur den Fall, dafi 
die umgesetzten Sprachdaten aus den Umset zeinrichtungen AU2A, 
ZU2A mit konstanter Datenrate ausgelesen werden, entspricht 
jede Anderung des Umset zverhaltnisses einer Anderung der Aus- 
lesegeschwindigkeit des Puf ferspeichers. Durch eine Regelung 
der Auslesegeschwindigkeit kann in vielen Fallen ein Ober- 
oder Unterlauf cles" Puf f erspeichefs ^Tef hindertT werdenT SomiT"~ 
konnen im Allgemeinen kleinere Puf f erspeicher vorgesehen wer- 
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den, wodurch sich die durch den Puf f erspeicher bedingte Lauf- 
zeitverzogerung der Sprachdaten verringert. Dies erhoht wie- 
derum die subjektive Qualitat von Sprachverbindungen. 

Fur eine Ubertragung von Sprachdaten in umgekehrter Richtung 
von einem Endgerat EG2 uber die Vermittlungseinrichtung PBX2, 
das lokale Netz LAN und die Vermittlungseinrichtung PBX1 zu 
einem Endgerat EG1 gelten die obigen Ausfuhrungen sinngemali. 
Anstelle der Umset zeinrichtungen AU1A, ZU1A, AU2A und ZU2A 
werden dabei die Umset zeinrichtungen AU2B, ZU2B AU1B und ZU1B 
zum sende- bzw. empf angsseitigen Umsetzen der Sprachdaten 
verwendet - 
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Patent anspriiche 

1. Verfahren zum Verbessern der Qualitat einer Audioiibertra- 
gung, bei der Abtastwerte (A1,...,A8) eines Audiosignals 
enthaltende Audiodaten von einer sendenden Kommunikations- 
einrichtung (PBX1) innerhalb von Datenpaketen asynchron 
liber ein paketorientiertes Kommunikationsnetz (LAN) zu ei- 
ner empfangenden Kommunikationseinrichtung (PBX2) ubermit- 
telt werden und 

eine die Ubermittlung von Datenpaketen betreffende Infor- 
mation erfasst wird, 
dadurchgekennzeichnet, 

dass die Audiodaten durch digitale Filterung im Sinne ei- 
ner Anderung ihrer Abtastrate umgesetzt werden, wobei die 
Abtastrate abhangig von der erfassten Information derge- 
stalt geandert wird, dass durch die geanderte Abtastrate 
eine Dienstgute der Audiolibertragung im Hinblick auf eine 
aktuelle, durch die erfaftte Information angezeigte Uber- 
tragungssituation optimiert wird. 

2. Verfahren zum Verbessern der Qualitat einer Audiolibertra- 
gung, bei der Abtastwerte eines Audiosignals enthaltende 
Audiodaten von einer sendenden Kommunikationseinrichtung 
(PBX1) innerhalb von Datenpaketen asynchron uber* ein pake- 
torientiertes Kommunikationsnetz (LAN) zu einer empfangen- 
den Kommunikationseinrichtung (PBX2) ubermittelt werden 
und 

eine die Ubermittlung von Datenpaketen betreffende Infor- 
mation erfasst wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Audiodaten im Sinne einer Anderung der Zeitdauer 
(L1+2*L2+L3) eines durch die Audiodaten reprasentierten 
Audiosignals unter weitgehender Beibehaltung einer Tonhohe 

de s- Aud-i-o s i-gna l-s~ d-i-g~it a 1 - umgeset zt-werdeny -wobei- ~d i-e- Z re-it - 

dauer (L1+2*L2+L3) abhangig von der erfassten Information 
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dergestalt geandert wird, dass durch die geanderte Zeit- 
dauer (L1+L2+L3) eine Dienstgiite der Audioiibertragung im 
Hinblick auf eine aktuelle, durch die erfafite Information 
angezeigte Ubertragungssituation optimiert wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 und 2. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zu iibertragenden Audiodaten durch die sendende 
Kommunikationseinrichtung (PBX1) umgesetzt werden und eine 
Umset zmeldung liber die Umsetzung von der sendenden zur 
empf angenden Kommunikationseinrichtung ( PBX2 ) iibermittelt 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die ubertragenen Audiodaten von der empfangenden Kom- 
munikationseinrichtung (PBX2) erneut umgesetzt werden, wo- 
bei die bei der erneuten Umsetzung stattf indende Anderung 
der Audiodaten anhand der ubermittelten Umset zmeldung 
festgelegt wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass durch die empfangende Kommunikationseinrichtung 
(PBX2) die Ubermittlung der Datenpakete uberwacht wird und 
eine diese Ubermittlung betfeffende Information zur sen- 
denden Kommunikationseinrichtung (PBX1) ubermittelt wird, 
und 

dass durch die sendende Kommunikationseinrichtung (PBX1) 
die Audiodaten abhangig von der ubermittelten Information 
umgesetzt werden. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass durch die ubermittelte Information eine Datenpaket- 
Verlustrate angegeben wird, und 

dass bei steigender Datenpaket-Verlustrate die Audiodaten 
durch die sendende Kommunikationseinrichtung (PBX1) so urn 
gesetzt werden, dass die Audiodatenrate verringert wird, 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine erkannte Fehlanpassung der Datenrate der empfan 
genen Audiodaten von der empfangenden Kommunikationsein- 
richtung (PBX2) durch eine Umsetzung der empfangenen Au- 
diodaten zumindest teilweise ausgeglichen wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die empfangenen Audiodaten nach dem Auslesen aus ei- 
nem zum Ausgleich von Datenpaket-Lauf zeitschwankungen vor- 
gesehenen Eingangspuf f er umgesetzt werden, wobei die Aus- 
lesegeschwindigkeit des Eingangspuf fers liber eine durch 
die Umsetzung bedingte Anderung der Audiodatenrate gere- 
gelt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass durch die empfangende Kommunikationseinrichtung 
(PBX2) bei Verlust eines Datenpakets die in einem dem ver- 
lorenen Datenpaket vorangehenden und/oder nachf olgenden 
Datenpaket enthaltenen Audiodaten im Sinne einer Verlange- 
rung der Zeitdauer eines durch die Audiodaten reprasen- 
tierten Audiosignals so umgesetzt werden, daft durch die 
Verlangerung der Zeitdauer eine durch das verlorene Daten- 
pa-ket- bedingte- tucke" l"m"A\rdios~igr^ veFkleTnert" 
wird. 
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11. Kommunikationseinrichtung (PBX1, PBX2 ) zum Senden 
und/oder Empfangen von Abtastwerte (Al, . . . ,A8) eines Au- 
diosignals enthaltenden Audiodaten liber ein paketorien- 

5 tiertes Kommunikationsnet z (LAN) , mit 

einem Oberwachungsmittel (Wl, W2) zum Erfassen einer eine 
Ubermittlung von Datenpaketen mit Audiodaten betreffenden 
Information, 

gekennzeichnet durch 
10 eine digitale Abtastraten-Umset zeinrichtung (AU1A, AU1B, 

AU2A, AU2B) zum Umsetzen der Audiodaten im Sinne einer An 
\^ derung ihrer Abtastrate und 

ein Steuermittel (ST1, ST2) zum Steuern der Abtastratenan 
derung in Abhangigkeit von der erfassten Information. 

15 

12. Kommunikationseinrichtung (PBX1, PBX2) zum Senden 
und/oder Empfangen von Abtastwerte eines Audiosignals ent 
haltenden Audiodaten liber ein paketorientiertes Kommunika 
tionsnetz (LAN) , mit 

20 einem Oberwachungsmittel (Wl, W2) zum Erfassen einer eine 

Ubermittlung von Datenpaketen mit Audiodaten betreffenden 
Information, 

gekennzeichnet durch 

eine digitale Zeitskala-Umset zeinrichtung (ZU1A, ZU1B, 
25 ZU2A, ZU2B) zum Umsetzen der Audiodaten im Sinne einer An 

derung der Zeitdauer (L1+2*L2+L3 ) eines durch die Audioda 
ten reprasentierten Audiosignals unter weitgehender Beibe 
haltung einer Tonhohe des Audiosignals und 

ein Steuermittel (ST1, ST2) zum Steuern der Zeitdauerande- 
30 rung in Abhangigkeit von der erfassten Information. 

13. Kommunikationseinrichtung nach Anspruch 11 und 12. 



35 



14. Kommunikationseinrichtung nach Anspruch 11 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Abtastraten-Umsetzeinrichtung (AU1A, AU1B, AU2A f 
AU2B)einen digitalen Filterbaustein zum Umsetzen der Au- 
diodaten aufweist. 

15. Kommunikationseinrichtung nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Zeitskala-Umsetzeinrichtung (L1+2*L2+L3) einen 
digitalen Signalprozessor zum Umsetzen der Audiodaten auf- 
weist . 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zum Verbessern der Qualitat einer Audioubertragung 
iiber ein paketorientiertes Konimunikationsnet z und Kommunika- 
5 tionseinrichtung zur Realisierung des Verfahrens 

Die Erfindung erlaubt es, die Qualitat einer Audioubertragung 
zu verbessern, bei der Abtastwerte (A1,...,A8) eines Audiosi- 
gnals enthaltende Audiodaten innerhalb von Datenpaketen asyn- 

10 chron iiber ein paketorientiertes Kommunikationsnetz (LAN) 

ubermittelt werden. Erf indungsgemafi werden die zu iibertragen- 

l den und/oder die iibertragenen Audiodaten im Sinne einer Ande- 
rung ihrer Abtastrate und/oder im Sinne einer Anderung der 
Zeitdauer (L1+2*L2+L3) eines durch die Audiodaten reprasen- 

15 tierten Audiosignals unter weitgehender Beibehaltung von des- 
sen Tonhohe digital umgesetzt. Die Umsetzung erfolgt dabei 
abhangig von einer aktuell erfaiiten Ubertragungssituation in 
einer Weise, dass eine Dienstgiite der Audioubertragung opti- 
miert wird. 

20 
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